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Apprentissage multi-échelle des classes sémantiques

en imagerie satellite de haute résolution
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1 Contenu du stage

Récemment, grâce aux avancées technologiques dans le domaine des capteurs multi-échelle, des
archives de plus en plus grandes d’imagerie satellite haute résolution sont devenues disponibles. Que ce
soit pour un usage professionnel (par exemple météo, cartographie, surveillance, géo-localisation, etc.)
ou grand public (sites marchands interactifs), il y a une forte demande de nouvelles solutions pour
organiser et rechercher de manière rapide et fiable ces contenus. Les images satellite obtenues par des
capteurs de haute résolution actuels ont un riche contenu sémantique qui n’est pas facile à décrire en
termes des descripteurs bas niveau (le bien connu fossé sémantique) et nécessite souvent l’emploi des
méthodes nouvelles d’apprentissage interactif [2, 6].

Pour la plupart des utilisateurs, la recherche par méta-données (type de capteur, position géogra-
phique, moment d’acquisition) est moins intéressante que la recherche par le contenu des scènes, par
exemple la recherche d’objets ou d’éléments structurels. Les descriptions les plus adaptées aux besoins
des applications sont celles qui prennent en compte les relations entre les composantes sémantiques
de haut niveau d’une scène (par ex. structures, bâtiments, ponts, autoroutes), plutôt que les ca-
ractéristiques bas niveau des images.

En conséquence, d’importants efforts de recherche se concentrent actuellement sur la construction
de systèmes capables d’extraire des concepts sémantiques et de les caractériser, parfois avec l’aide
interactive (supervision) de l’utilisateur [3, 5]. Parmi les méthodes le plus utilisées on peut mentionner
les classifieurs de Bayes pour la détection des régions par le calcul des probabilités d’appartenance de
chaque pixel à une classe sémantique donnée [8], le retour de pertinence par segmentation hiérarchique
pour la sélection des caractéristiques pour les régions d’images [10], les grammaires visuelles [1] et
l’utilisation des châınes de Markov cachées pour l’apprentissage multi-résolution [7].

Dans ce contexte, l’objectif de ce stage est de mettre au point, implémenter et évaluer une méthode
de description des classes sémantiques dans des image satellite par ensembles des patches multi-échelle.
Le principe est de raffiner successivement par apprentissage actif un modèle SVM [4, 9], en utilisant une
résolution supérieure (et donc, implicitement, une description plus fine du contenu) quand la vitesse
de convergence de l’algorithme baisse pour la résolution courante. Cette démarche s’inscrit dans un
approche de type hiérarchique : un ensemble de patches basse résolution est d’abord utilisé pour
trouver rapidement les régions où les bons candidats se trouvent potentiellement. Ensuite, les régions
concernées sont explorées en détail en utilisant les résolutions plus fines. Ce stage est une première
étape dans une éventuelle thèse, qui pourrait commencer à partir de l’automne 2010, sur un sujet lié à
la description interactive et évolutive multi-modale des contenus de type imagerie satellite et aérienne.

2 Profil recherché

Le (la) candidat(e) doit avoir une bonne mâıtrise du domaine de l’apprentissage statistique, surtout
des méthodes à noyaux, et si possible connâıtre les modèles bayésiens hiérarchiques. Des connaissances
sur les systèmes de recherche d’information, plus particulièrement la description du contenu visuel des
images et la recherche d’images par le contenu, serons un plus apprécié. Il (elle) doit également bien
mâıtriser la programmation en Java et/ou C++.
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3 Organisation

Le stage débutera au printemps 2009 et durera 6 mois. Une indemnité de stage de 500 euros
net/mois est prévue.

Le stage se déroulera au CNAM Paris (http ://www.cnam.fr/) dans l’équipe de recherche Ver-
tigo (http ://cedric.cnam.fr/vertigo/) du laboratoire CEDRIC (http ://cedric.cnam.fr/). Plusieurs
enseignants-chercheurs et doctorants de l’équipe Vertigo travaillent sur la recherche d’images par le
contenu, les structures d’index multidimensionnelles ou métriques et l’apprentissage statistique.

4 Encadrement

Marin Ferecatu (Mâıtre de conférences), Michel Crucianu (Professeur)
CNAM, 2 rue Conté, bureau 37.1.42, 75003 Paris
Contact : Marin.Ferecatu(à)cnam.fr, Michel.Crucianu(à)cnam.fr
http ://cedric.cnam.fr/vertigo/
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